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RESUMEN

RESUMEN

El desarrollo de la informética ha alcanzado un elevado nivel en diversas esferas a escala
mundial, entre ellas: la industria. Este avance trae consigo la utilizacién de determinados
dispositivos para la obtencibn de una mayor calidad y eficiencia en los procesos
productivos industriales. Nuestro pais no se encuentra ajeno a esta situacién, pero el
coste de inversion anual, en aras de lograr la automatizacion de determinadas industrias,

puede llegar a ser alarmante.

En el Centro de Informatica Industrial (CEDIN), en la linea de Sistemas Embebidos, se
funda el proyecto PLC HMI Arex; como objetivo: crear un dispositivo automatico de

adquisicion de datos y control, como variante de automatizacién integral.

En la actualidad, el proyecto no cuenta con un editor para el lenguaje “Lista de
Instrucciones”, que facilite la edicion de rutinas para el PLC HMI Arex. La realizacién de
dichas rutinas se lleva a cabo utilizando editores de texto del sistema, que no son la mejor
opcion para el proceso. Surge entonces la necesidad de crear una herramienta que

permita la edicién de dichas rutinas, como mecanismo de control para el dispositivo.

Al finalizar la siguiente investigacion, se obtuvo como resultado una herramienta que
facilita la programacion del PLC HMI Arex en el lenguaje “Lista de Instrucciones”,
comprendido en el estandar IEC 61131-3. A la aplicacion se le realizaron varias pruebas
para comprobar el correcto funcionamiento de cada una de sus funcionalidades y

finalmente, sera integrada en una suite denominada “Arexsoft 2.0”

Palabras claves: HMI, suite, Lista de Instrucciones.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El auge de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el presente
siglo, incide sobre la mayor parte de los procesos productivos creados por el hombre, por
lo que la automatizacion® de estos es necesaria. Uno de los sectores de mayor impacto
del proceso de automatizacion es el industrial, para el cual, se han proporcionado
soluciones que regulan el funcionamiento de las maquinas o elementos que intervienen
en el proceso productivo, ejemplo de dichas soluciones son los Controladores Ldgicos

Programables (PLC, por sus siglas en inglés).

Para operar este tipo de dispositivos existen una serie de lenguajes definidos por el
estandar internacional “IEC 61131”, el cual, en su tercera parte “IEC 61131-3”, define las

normas de uso para cada uno de ellos.

Actualmente existen muchas herramientas para la programacion de PLC, desarrolladas
sobre varios tipos de tecnologias, siendo esto una de las limitaciones principales de las
mismas, dado que la mayoria de estas tecnologias solo desarrollan aplicaciones
propietarias para la plataforma “Windows”, por lo cual, es una limitacién que no es capaz
de suplir las necesidades del mercado actual. Hoy en dia la mayoria de las empresas del
mercado se ven obligadas a comprar este tipo de herramientas para la programaciéon de
sus PLC, dado que no existe una herramienta multiplataforma y libre, que pueda ser
modificada segun sus propias necesidades y nuevas configuraciones en sus dispositivos
PLC.

Por otro lado, existen herramientas emergentes, como el Beremiz; siendo este un
software multiplataforma, que permite la programacion en todos los lenguajes del
estandar internacional “IEC 61131-3". Pero su interfaz gréfica es pobre, carece de
facilidades para los programadores como son: completamiento de codigo, correccion de
errores; asi como fallas frecuentes (crash fails o fallas imprevistas), que concluyen en un
cierre inesperado de la aplicacion. Dejando al Beremiz, como una “herramienta primitiva”

al lado de sus competidores en el mercado.

En Cuba, existen algunas herramientas de origen nacional, que permiten la manipulacion

de determinados dispositivos desarrollados en nuestro pais. Siendo esto Ultimo su

! Automatizacion: Sistema tecnoldgico basado en la ingenieria y la informéatica, que proporciona una
optimizacién de los procesos productivos mediante la regulacion automatica (autorreguladores).

1



INTRODUCCION

principal limitante, debido que las mismas fueron desarrolladas para configurar el

dispositivo para el que fueron creadas.

El Centro de Informética Industrial (CEDIN) como solucion a la limitante antes
mencionada, y como medida de preservacion de la soberania tecnol6gica, crea el
proyecto PLC HMI? Arex, el cual tiene como objetivo desarrollar un dispositivo automatico
de control y adquisicién de datos, utilizando una tarjeta basada en microcontroladores?®,
denominada CID 300/9, desarrollada por el Instituto Central de Investigaciones Digitales
(ICID). Este cuenta con una Interfaz Hombre-Maquina (HMI), que permite la visualizacion

e interaccion a los operadores con los procesos automatizados.

La rutina de control que ejecuta el PLC es programada por una persona con
conocimientos de control automatico, para lo cual existe la norma “IEC 61131-3" que
define cuatro lenguajes de programacion para este fin, entre los que se encuentra el

lenguaje Lista de Instrucciones.

Actualmente en la linea Sistemas Embebidos no se cuenta con una herramienta para la
programacion en el lenguaje Lista de Instrucciones por lo que dicho cédigo se edita en
uno de los editores de texto multipropésitos que se halla instalado junto con en el sistema

operativo, lo que dificulta el proceso de desarrollo.

Por esta razon, se plantea como problema cientifico: ¢ Como aumentar la eficiencia del

proceso de desarrollo utilizando el lenguaje Lista de Instrucciones?

Se propone como objeto de estudio los editores de codigo basado en el estandar IEC
61131.

Se define como objetivo general de la investigacion: Desarrollar una herramienta para la

edicion de cédigo en el lenguaje Lista de Instrucciones.

El campo de accién esta constituido por los editores de codigo para el lenguaje Lista de

Instrucciones.

Como idea a defender se puede enunciar: El desarrollo de un editor de programacion de

subrutinas de control basado en el lenguaje Lista de Instrucciones para el PLC HMI Arex.

2 HMI: una Interfaz Hombre Maquina es la que permite que el usuario u operador del sistema de
control o supervision, interactie con los procesos.

Microcontrolador: es un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas
en su memoria.
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Segun lo antes planteado, se determinan las siguientes tareas de la investigacion:
* Elaboracion del marco teoérico a partir de la investigacion de las normas y
procedimientos estandarizados para la programacion de los PLC.

* Andlisis del lenguaje Lista de Instrucciones de la norma internacional IEC 61131,
para la programacion del PLC, con el objetivo de determinar cuéles seran las

instrucciones a implementar.
» Definicion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del editor.
» Definicion de la propuesta de solucion.
+ Implementacion del prototipo interfaz para el editor a desarrollar.

+ Implementacion de las funcionalidades de codigo seleccionadas para el lenguaje

Lista de Instrucciones.
* Realizacién de pruebas para validar el editor desarrollado.
» Evaluacion de los resultados de las pruebas realizadas.
Los métodos de la investigacién cientifica utilizados son:

* Andlisis histérico-l6gico: Con el objetivo de analizar las herramientas existentes
de configuraciéon de PLC, asi como su evolucién cronoldgica, sus funcionalidades

y las principales caracteristicas de las mismas.

* Analisis y sintesis: Para realizar un estudio de la bibliografia existente y obtener
de manera sintetizada el contenido necesario para darle cumplimiento al objetivo

planteado.

* Modelaciéon: Para crear, mediante representaciones, una vision simple de la
realidad, facilitando la comprensién de la propuesta y los elementos del disefio de

la solucion.
Al concluir este trabajo se espera como principal resultado:

« Editor para la programacion de subrutinas de control en el lenguaje Lista de

Instrucciones para el PLC HMI Arex.

El presente documento esta estructurado en tres capitulos, a continuacion se describe el

contenido que se abordara en cada uno de ellos:
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Capitulo 1:

“Marco teorico de la investigacion relacionado con la creacién del sistema para la edicion
en el lenguaje Lista de Instrucciones”; se definen términos especificos del tema, asi como
conceptos y definiciones. Se realizara un analisis de diferentes herramientas, que realizan
un funcionamiento similar al deseado. Seran especificadas las tecnologias y herramientas
a utilizar, asi como la metodologia de desarrollo que se encargara de guiar todo el

proceso de construccién de la solucion.

Capitulo 2:

“Propuesta de solucion del sistema de edicion en el lenguaje Lista de Instrucciones”; se
presenta la descripcion de la solucién propuesta a la presente situacion problematica. Se

describe el funcionamiento del sistema a desarrollar en relacion con sus caracteristicas y

componentes.

Capitulo 3:

“Produccion y pruebas”; se realiza una descripciéon de las pruebas comprendidas por la
metodologia aplicada, que se encargan de validar los requerimientos previstos por el

cliente.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En el presente capitulo se realizar4 un estudio del lenguaje Lista de Instrucciones utilizado
para la programacion de los PLC. Ademas se abordaran temas relacionados con los PLC

y las principales herramientas para la programacion de los mismos.

1.1 Controladores Légicos Programables.

La Comisién Electrotécnica Internacional en la norma internacional IEC 61131, publicada
en el afio 1992, referente a los autdmatas programables y sus periféricos
correspondientes, enuncié la definicion de PLC como: “Un sistema electronico de
funcionamiento digital, disefiado para ser utilizado en un entorno industrial, que utiliza una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al
usuario para implantar unas soluciones especificas, tales como funciones de lbgica,
secuencia, temporizado, recuento y funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante

entradas y salidas digitales o analdgicas diversos tipos de maquinas o procesos”. (2011)

Los PLC poseen dentro de su estructura, una terminal de programacion encargada de la
transferencia y modificacién de programas, verificacion de la programacién e informacién
del funcionamiento de los procesos. La que se encarga de comunicar al operario con el

sistema.

1.1.1 Subrutina de control

La subrutina de control es implementada por el usuario del sistema, en uno de los
lenguajes de programacion de PLC, con el objetivo de ejecutar, a través del controlador,
tareas de automatizacion y control. Es un archivo de programa separado que almacena
un grupo de instrucciones y retorna el barrido del PLC a un programa principal y original.
Las subrutinas se usan para organizar programas complejos o pasos repetitivos dentro de

un programa.

1.2 Estandar IEC 61131.

La diversidad de especificaciones sobre los lenguajes de programacion, de los fabricantes
de PLC, provocaba conflictos cuando se queria establecer una comunicacion entre

diferentes automatas, razon por la cual la Comisidn Electrotécnica Internacional (IEC12)

5



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

crea un conjunto de instrucciones comunes como parte de un esfuerzo para alcanzar la

compatibilidad de los Controladores Légicos Programables. (Certificacion, 1993)
Hasta ahora el estandar consta de las siguientes partes:

1. Informacién general.

2. Equipo, requerimientos y pruebas.

3. Lenguajes de programacion.

4. Guias de usuario.

5. Especificacién del servicio de mensajeria.

6. Programacion en logica difusa.

7. Guias para aplicacion e implementacion de lenguajes de programacion.

1.2.1 Estandar IEC 61131-3.

El estandar IEC 61131-3 consiste en la especificacion de un conjunto de lenguajes de
programacion de PLC, haciendo énfasis en la sintaxis y semantica de cada uno. Es el
primer esfuerzo real para estandarizar los lenguajes de programacion usados para la

automatizacién industrial. (Certificacion, 1993)

Dentro de este estandar, en su tercera parte, se encuentran los lenguajes de
programacion para los PLC de forma general, los cuales poseen elementos comunes

como los que se ven a continuacion:
1. Tipos de Datos
2. Variables
3. Configuracion, recursos y tareas
4. Unidades de organizacion del programa

5. Funciones

1.2.2 Lenguajes de Programacion: Lista de Instrucciones

El lenguaje Lista de Instrucciones, también conocido como lenguaje booleano, utiliza la

sintaxis del Algebra de Boole para ingresar y explicar la l6gica de control. Una lista de

6



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

instrucciones se compone de una secuencia de instrucciones. Cada instruccién debe
comenzar en una nueva linea y debe contener un operador con modificadores opcionales,

y Si se precisa para la operacion en particular, uno o0 mas operadores separados por

coma.
Tabla 1 Campos de instruccion.
Etiqueta Operador Operando Comentario
START: LD %IX1 (* PULSAR BOTON *)
ANDN %MX5 (* NO INHIBIDOR *)
ST %QX2 (* CONECTAR EL
VENTILADORY)

Tabla 2 Operadores del lenguaje Lista de Instrucciones y su semantica.

Operador Modificador Semantica

LD N Poner el resultado actual
igual al operando.

ST N Almacenar el resultado
actual en el emplazamiento
del operando.

S Actualizar el  operando
actual a TRUE.

R Restaurar el resultado
booleano en 0.

ANDN Negacién del AND
booleano.

ORN Negacién del OR booleano.

XORN Negaciéon del OR exclusivo
booleano.

JMP C,N Saltar a la etiqueta.

CAL C,N Llamar al bloque funcional o
a la funcién.

RET C,N Regresar de la funcién o del
bloque funcional que ha sido
llamado.

1.3 Estandar PLCopen

PLCopen es una organizacion que proporciona eficiencia independiente en la
automatizacion industrial, basada en las necesidades de los usuarios. Miembros PLCopen
se han concentrado en las especificaciones técnicas en torno a la norma IEC 61131-3, la
creacion de especificaciones e implementaciones con el fin de reducir el coste de la
ingenieria industrial. El resultado es, por ejemplo, bibliotecas normalizadas para diferentes
campos de aplicacion, los niveles de conformidad de idiomas armonizada e interfaces de

ingenieria para el intercambio. (Eelco van der Wal, 2009)
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IEC 61131-3 se centra en el entorno de desarrollo de software. Como tal, es s6lo una
parte de una solucion total. Las otras partes son una estructura de herramientas como:

e Herramientas de redes

e Herramientas de depuracion

e Simuladores

e Las herramientas de documentacion

Por lo tanto PLCopen, decide desarrollar interfaces hacia estos instrumentos de apoyo,
creando el grupo de trabajo denominado TC6 para XML (eXtended Markup Language). Se
define interfaz abierta, que es compatible con diferentes tipos de herramientas de
software, y proporciona la capacidad de transferir la informaciéon que esta en la pantalla
para otras plataformas. La informacion de la pantalla no sé6lo contiene informacién textual,
sino también informacién grafica. Se puede incluir la posicién y el tamafio de los bloques

de funcién, y como estan conectados. (Eelco van der Wal, 2009)

14 Editor de cédigo

Un editor de codigo fuente es un editor de texto disefiado especificamente para editar el
codigo fuente de programas informaticos. Puede ser una aplicacion individual o estar

incluido en un entorno de desarrollo integrado. (Ruiz Catalan, 2010)

Los editores de cddigo fuente tienen caracteristicas disefiadas exclusivamente para
simplificar y acelerar la escritura de cdédigo fuente, como resaltado de sintaxis,
autocompletar y pareo de llaves. Estos editores también proveen un modo conveniente de
ejecutar un compilador, un intérprete, un depurador, o cualquier otro programa que sea
relevante en el proceso de desarrollo de software. Por lo que, si bien muchos editores de
texto pueden ser usados para editar codigo fuente sin problemas, si no mejoran,
automatizan y facilitan la edicién del c6digo, no ameritan ser llamados "editores de codigo
fuente", y son Unicamente editores de texto que pueden ser usados para editar codigo
fuente. (Ruiz Catalan, 2010)

Algunos editores de codigo fuente verifican la sintaxis a medida que el programador
escribe, alertando inmediatamente sobre los problemas de sintaxis que puedan surgir.

Otros editores de cédigo fuente comprimen el cédigo, convirtiendo las palabras clave en
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token* de un solo byte, eliminando espacios en blanco innecesarios y convirtiendo los
numeros a una forma binaria. Estos editores, descomprimen el codigo fuente al momento
de visualizarlo, imprimiéndolo con los espacios y mayusculas adecuadas. Existen editores

que realizan ambas tareas. (Ruiz Catalan, 2010)

141 Editores de cédigo de Lista de Instrucciones

Algunas de las herramientas especializadas en la programacién de PLC son Wago I/O
Pro CAA, TwidoSoft, IndraLogic, XSoft, Pc Worx Express, Beremiz. A continuacion, se
hace un resumen en la cual se expondran las principales caracteristicas de cada una de

ellas, en aras de realizar una comparacion entre las mismas.

Wago I/0 Pro CAA

WAGO-I/O-PRO es una herramienta de programacion y visualizacién. Permite el
desarrollo de aplicaciones de PLC para controladores de bus de campo programables que
se encuentran dentro de la WAGO-I/O-SYSTEM 750. WAGO-I/O-PRO utiliza CoDeSys
Automation Alliance como una herramienta de programacion. Las caracteristicas incluyen:
programacion de los diferentes sistemas de control en una sola aplicacion. Soporta los
lenguajes Lista de Instrucciones (IL, por sus siglas en inglés), Diagrama de Escalera (LD,
por sus siglas en inglés), Diagrama de Bloques Funcionales (FBD, por sus siglas en
inglés) Texto Estructurado (ST, por sus siglas en inglés) y Diagrama Funcional (FC, por
sus siglas en inglés). Indicacion de estado de linea en el cddigo del programa. Simulacién
offline. (WAGO, 2013)

“Token: Son los elementos méas basicos sobre los cuales se desarrolla toda traduccion de un
programa.
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llustracion 1 Interfaz de Wago 1/O.
TwidoSoft

Es un entorno de desarrollo grafico para crear, configurar y administrar aplicaciones para
los controladores légicos programables Twido. (Inc, 2012)

Caracteristicas principales:

e La programacion en Lista de Instrucciones, tanto como los lenguajes graficos,
puede ser manual (graph set).

e Compatible con Windows 98SE y Windows 2000 y Windows XP.

e Navegador de aplicaciones con multiples vistas de la ventana ayudando
configuracion de software.

e Editores especializados (configuracion, referencias cruzadas, etc.)

e Programacién simbdlica.

e Duplicacion de los programas de aplicacion.

10
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e Compatible con PL7-07 a través de la importacion ASCII.

§ TwidoSoft - E:\Mentes_notebook',0todik',2006'Agrometalvalko_pasztor_05_07.twd - [List Editor] -3 x|
FJFile Edt View Tools Hardware Software Frogram PLC Window Help —18(x]
DRSS DR R FF > 8 D[S
T (NI W R NN (R A AN SR WA N RN e | >
S Valko
=[] TWDLMDAZ0DRT g1 ., LI =
= @ Hardware 85 AND MAGELIS_NYOMASFOKOZO
¢% Port1: Remote Link, 1 86 OR(N AUT_KEZI
¢5 Port 2: ASCIl 87 AND( %M101
=-fl] Expansion Bus 88 OR  %M103
1: TWDDRASRT 89 )
2: TWDAMIALT s0 )
[ 3: TwDAMIZHT 91 ST  NYOMASFOKOZO_SZIVATTYU
| 4: TWDAMOTHT 9z LD 1
TWDXCPRTC 93 [ %MW20 := BEALLITOTT_HOM + 20 ]
=83 Software 94 [ %MW21 := BEALLITOTT_HOM + 10 ] i
Constants 95 [ %MW2z := BEALLITOTT_HOH ]
@ Constants (KD) 96 [ %MW23 := BEALLITOTT_HOM - 20 ]
@ Constants (KF) 97 LD $HM101 -
125 Counters 3 s

@ Drum Controllers
<j28 Fast Counters
'S, LIFO/FIFD Registers

99 AND [ T3_KAZAN > 3MU20 ]
100 R =M120

5 %PLS/%PWM 101 MPP
Schedule Blocks 102 AND [ T3_KAZAN < %MW21 ]
€ Timers 103 S £M120
i2¢ Very Fast Counters 104 LD *M101
PID 105 MPS
£3 Progiam 106 AND [ T3_KAZAN > $MW2z ]
=M Macios 107 R $M121
[+ Comm 108 MPP
[® Dive 109 AND [ T3_KAZAN < $MW23 ]
: Tesys 110 = %*M121
Al advantys OTB 111 LD AUT_KEZI
Q) Symbols 112 AND  MAGELIS_KAZAN SZIVATTYU
g Animation Tables 113 OR(N AUT REZI -
Documentation i1 Wi smiod
115 OR %M101
116 OR 5M102
117 )
118 )
119 ST KAZAN_ SZIVATTYU
120 LD AUT_KEZI

121 AND  MAGELIS_KAZAN 1
122 OR(N AUT_KEZI

123 AND( %M103

124 OR(  %M101

125 AND  %M120

126 )

127 )

128 )

129 AND [ T3_KAZAN < 850 ]
130 ST KAZAN_1_RELE

131 BLK %*TH3

132 LD %M103

133 OR %M101

134 IN

135 OUT_BLK

Bstat| |3 5 I SS Y SR @ w5 7 | &) windowsve m... | £ Total commend... | &3 Firsfox -| £ 18 shanese e ... |[[] Twidosort - e Y Twidosofeui-... | | [ @] % [« 2 EA@ i

llustracion 2 Interfaz de TwidoSoft.

IndraLogic

Es un entorno de desarrollo completo para su PLC. IndraLogic pone un enfoque simple
para el potente lenguaje IEC 61131-3 a disposicion del programador PLC. Rexroth
IndraLogic se basa en la tecnologia de CoDeSys de inteligentes soluciones de software
(3S, por sus siglas en ingles). Debido a un mayor desarrollo de CoDeSys e IndraLogic, no
esta permitido el uso de ambos simultaneamente. Sin embargo, la compatibilidad de este
con programas existentes, basados en el estandar IEC 61131-3, no se vera afectada.
(Electronics, 2012)
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™ Indralogic - Indralogic L10.pro* - [PLC PRG IL (PRG-IL)]
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0020 |
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0022 [MOVE
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0024
0025 |en templ:
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UuZy Jur Nanual _drain
0023 |ANDN rank empry
(0030 |2T Derain
0021
0022 | TMPCH on_tompl
0033
nn24 [1n 247
0035 [MovE
10036 |ST Process_code
0037
0038 [en_tempZ:
0039
llustracién 3 Interfaz de IndralLogic.
XSoft

Todos los controladores de xSystem de Eaton Automation son configurados con XSoft-
CoDeSys-2. Este software estd basado en la tecnologia CoDeSys 3S (Smart Software
Solutions). Caracteristicas técnicas completamente desarrollados, un manejo sencillo y un
amplio uso de este software en componentes de automatizacion de diferentes fabricantes
garantizan programacion exitosa con este software. (Codesys, 2013)

12
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% CoDeSys - Bspdt.pro*
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llustracion 4 Interfaz de XSoft.
Lenguajes de programacion:
e Lista de Instrucciones (IL)
e Texto Estructurado (ST)
e Diagramas de Bloques Funcionales (FBD)
e Diagrama de Funcién Continua (CFC)
e Diagrama de Escalera (LD)

e Diagrama de Funciéon Secuencial (SFC)

Una serie de caracteristicas simplifican la creacién de aplicaciones y apoyan un objetivo:
el ahorro de costes mediante la reduccién de los tiempos de ingenieria. He aqui una
seleccién de otras caracteristicas: la busqueda y reemplazo global, la generacion y el uso
de bibliotecas, ayuda sensible al contexto, la produccion de una lista de referencias

cruzadas, la comprobacion de las etiquetas no utilizadas, etc.

Multitarea: La estructuracion de la aplicacion en tiempo de ejecucion de varios programas

independientes (multitarea) optimiza los recursos de su PLC y simplifica la

13
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implementacién de las tareas de tiempo critico. Dar prioridad a los procesos de alta
velocidad y proporcionar procesos mas lentos con sdélo la cantidad de tiempo de

procesamiento segln sea necesario.

Configurador de bus de campo incluido: El configurador de hardware muestra todas las
E/S locales y la periferia remota (Profibus o CANopen) de una sola interfaz de usuario.
Puede configurar y parametrizar las entradas y salidas directamente, y asignarles un
nombre simbdlico. Esto evita la ocurrencia de cualquier error de asignacion entre el
periférico-dispositivo y el programa del PLC. También puede probar las variables en el

modo online.
PC Worx Express

Es el entorno de programacion manejable, gratuito e intuitivo para todos los sistemas de
mando de la clase 100. Creado por Phoenix Contact, ofrece diferentes productos de

software para el sistema de automatas compactos Easy Automation. (Contact, 2009)

La superficie de programacion del software muestra una complejidad reducida en
comparacion con la version integra PC Worx. Una programacion normalizada segun IEC

61131-3 simplemente posibilita la configuracion de bus, la asignacion E/S y el diagnéstico.

14
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llustracion 5 Interfaz de PC Worx Press.

PC Worx se puede utilizar para programar tareas de automatizacion, incluso de tipo
exigente y eficiente. El software ofrece una gran variedad de funciones utiles para esto

COmo es:

e Programacion en todos los lenguajes IEC 61131-3, como la IL, FBD, LD, SFC y
ST.

e Compilacion cruzada de lenguajes IEC.

e Texto y gréficos editores de facil uso.

e Ventana de referencias cruzadas.

e Asistentes de proyecto / plantilla de proyecto.

e Capacidad y proteccion mediante contrasefia multiusuario.

e Capacidad para varios proyectos.

e Direccionamiento implicito.

¢ IntelliSense: herramienta de autocompletado para los codigos fuente de edicion.

e Comparacioén de proyecto.
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e Concepto del lenguaje global.

Beremiz

Esta disefiado para proporcionar las herramientas necesarias para la automatizacion de la

aplicacion. Te permitird crear interfaces y personalizarlas ofreciendo una interfaz facil de

usar. Se concentra en ser un sistema de légica convencional y un software completo IEC

61131-3. (Inc, 2013)

Estas son algunas de las caracteristicas clave de "Beremiz":

e Automatizado.

e Traduce a una gran cantidad de procesadores de los PLC.

e Uso del estandar PLCopen.
o Crea HMI personalizables.
¢ Respeta las normas.

e Evita el bloqueo del proveedor.

o .

File Edit Display Help
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| Project

l Types | Instances

& Softpedia test
-

=k| Data Types

| | Functions

~#4| Function Blocks

B Programs
Cenfigurations

Library = Debugger

- Type conversion
- Numerical
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B- Bit-shift

- Bitwise

- Selection

Compariscn
- Character string

.

Topology | Variable:

5

Log Console

-+ CANOpen
Ox< *
&

Softpedia plugin £

Softpedia test folder + &

Suns

llustracion 6 Interfaz de Beremiz.

Comparacion

Tabla 3 Comparacion entre los editores.

Herramienta Software

Lenguaje

de

Multiplataforma
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Propietario programacioén

Wago I/O Pro CAA | Si IL, LD, FBD, ST y | No
FC

TwidoSoft Si IL, LD, FBD, SFC y | No
CFC

IndralLogic Si IL, ST, FBD y LD No

XSoft Si IL, LD, FBD, ST, | No
CFCy SFC

PC Worx Express Si IL, FBD, LD, SFC y | No
ST

Beremiz No IL, ST, FBD, LD y | Si
SFC

La calidad de cada una de estas herramientas es extrema, creadas con el objetivo de
brindar el mejor servicio posible para la automatizacién de los procesos. Se puede
concluir, que la Unica caracteristica que comprenden los mismos antes mencionados, es
gue permiten la configuracién de varios tipos de PLC, debido a que integran determinadas
estructuras que responden a las diferentes arquitecturas de dichos PLC; aunque los cinco
primeros poseen varias versiones, todas fueron desarrolladas Unicamente para la
plataforma “Windows”. No siendo asi para el Beremiz, siendo este multiplataforma, v,
aungue todavia se trabaja en el mismo, se puede concluir que este tampoco es Util para
nuestra situacion, dado que posee una interfaz para la programacién en el lenguaje Lista
de Instrucciones un poco pobre, sin correcciones en la semantica de las instrucciones,

completamiento automatico, resaltado de la sintaxis, entre otros.

15 Seleccién de la metodologia y herramientas

A continuacion seran seleccionadas las metodologias y tecnologias compatibles con la
investigacion y que permitan arribar a la solucion deseada. El desarrollo de software no
fuera posible sin las herramientas y tecnologias, sin estas, el trabajo seria lento y tedioso

para la obtencion de los resultados deseados.

151 Metodologia de desarrollo de software

Para asegurar el éxito durante el desarrollo de software no es suficiente contar con

notaciones de modelado y herramientas, hace falta un elemento importante: la
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metodologia de desarrollo, la cual nos provee de una direccidon a seguir para la correcta

aplicacion de los demas elementos. (Amaro Calderon, et al., 2010)

Generalmente el proceso de desarrollo llevaba asociado un marcado énfasis en el control
del proceso mediante una rigurosa definicion de roles, actividades y artefactos, incluyendo
modelado y documentacién detallada. Este esquema "tradicional" para abordar el
desarrollo de software ha demostrado ser efectivo y necesario en proyectos de gran
tamafio (respecto a tiempo y recursos), donde por lo general se exige un alto grado de
ceremonia en el proceso. Sin embargo, este enfoque no resulta ser el mas adecuado para
muchos de los proyectos actuales donde el entorno del sistema es muy cambiante, y en
donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una
alta calidad. (Rocha, 2012)

En este contexto, las metodologias &giles emergen como una posible respuesta para
llenar ese vacio metodolégico. Por estar especialmente orientadas para proyectos
pequefios, las Metodologias Agiles constituyen una solucion a medida para ese entorno,
aportando una elevada simplificacion que a pesar de ello no renuncia a las practicas

esenciales para asegurar la calidad del producto. (Rocha, 2012)
Algunas de las principales metodologias agiles de hoy dia son:
* Extreme Programming (Programacion Extrema o XP)
* Scrum

XP

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave
para el éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de
trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente
adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un
alto riesgo técnico. A continuacion presentaremos las caracteristicas esenciales de XP
organizadas en los tres apartados siguientes: historias de usuario, roles, proceso y
practicas. (Rocha, 2012)

Scrum

18



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Es un método iterativo e incremental que enfatiza practicas y valores de manejo de
proyecto por sobre las demas disciplinas del desarrollo. Al principio del proyecto se define
el Product Backlog, que contiene todos los requerimientos funcionales y no funcionales
gue debera satisfacer el sistema a construir. Los mismos estardn especificados de
acuerdo a las convenciones de la organizacion ya sea mediante: caracteristicas, casos de
uso, diagramas de flujo de datos, incidentes, tareas. El Product Backlog serd definido
durante reuniones de planeamiento con los stakeholders. A partir de ahi se definiran las
iteraciones, conocidas como Sprint en el evento de Scrum, en las que se ir4
evolucionando la aplicacion evolutivamente. Cada Sprint tendra su propio Sprint Backlog
gue sera un subconjunto del Product Backlog con los requerimientos a ser construidos en
el Sprint correspondiente. La duracion recomendada del Sprint es de un mes. (Blanchard,
2012)

XP vs Scrum

Ambas son metodologias agiles, por lo que, lo que queda es hablar de la forma de trabajo

de cada una:

Tabla 4 Comparacién de metodologias.

Metodologia

Modo de trabajo

Disefio

Pruebas

XP

Orienta el trabajo
hacia los

desarrolladores.

Se parte de un
disefio inicial para
empezar a
programar, luego de
gue se realiza la
Gltima versioén del
software, se realiza
una reconstruccion

del disefo inicial.

Se realizan
pequefias pruebas
de automatizar al
final de cada

version.

Scrum

Prioriza la forma de
organizar el

proyecto.

Se analiza al
principio de cada
sprint (desarrollo
por un mes) todo, lo
que provoca que el
avance sea lento al

tener que analizar

Se realizan pruebas
de baterias
completas al final
de cada sprint,
conllevando a que
estas sean mas

lentas a medida que
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todos los meses avanza el desarrollo

todo desde el inicio. | del software.

Se selecciona la metodologia XP, debido a caracteristicas como son la escasa
estructuracion del codigo, la orientacion a cédigo funcional (y no documentacion y demas

elementos), y la posibilidad de refactorizar/reescribir el cédigo para mejorarlo/simplificarlo.

‘ Extreme Programming |

I
[ I I 1

| I Planificacion | | Il. Disefio | { Iil. Desarrollo | | IV. Pruebas |
| 1.H|stonaste Usuario | | 1.Metafora|de| Sistema | | 1. Dlsponlblhdlad del ciente | | 1.|mp|£|mtau0n |
| 2 PandeEntregas | | 2,Tarjet|as CRC || 2 Unidad de Pruebas | | 2. Pruebas de Aceptacion |
[ 3 Velocidad de Proyecto | | 3. Soluciones Puntuales | [3 Programam[én por parejas |

| 4 Meracones | |4 Funcionalida minimal | 4 integracion |

5. Rotaciones
6. Reuniones

llustracién 7 Trabajando con Extreme Programming.

5. Reciclaje

152 Lenguaje de modelado

El éxito de los proyectos de desarrollo de aplicaciones o sistemas se debe a que sirven
como enlace entre quien tiene la idea y el desarrollador. El UML 2.0 (Unified Modeling
Language, Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje que cumple con esta funcion,
ya que le ayuda a capturar la idea de un sistema para comunicarla posteriormente a quien
esté involucrado en su proceso de desarrollo; esto se lleva a cabo mediante un conjunto
de simbolos y diagramas. Cada diagrama tiene fines distintos dentro del proceso de
desarrollo. (Schmuller, 2011)

UML 2.0 es un Lenguaje de Modelado Unificado basado en una notacion gréfica la cual
permite: especificar, construir, visualizar y documentar los objetos de un sistema

programado. (Hernandez, 2012)

El UML 2.0 modela sistemas mediante el uso de objetos que forman parte de €l asi como,
las relaciones estéticas o dindmicas que existen entre ellos. UML puede ser utilizado por
cualquier metodologia de analisis y disefio orientada por objetos para expresar los

disefios. (Hernandez, 2012)
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UML 2.0 define 13 tipos de diagramas, divididos en 3 categorias: 6 de ellos representan
estructuras estaticas de la aplicacion, otros 3 representan tipos generales de

comportamiento y los restantes diferentes aspectos de interaccion.

15.3 Herramienta de modelado

Hoy en dia, muchas empresas se han extendido a la adquisicion de herramientas CASE
(Computer Aided Software Engineering o Ingenieria Asistida por Computadora), con el fin
de automatizar los aspectos clave de todo el proceso de desarrollo de un sistema, desde
el principio, hasta el final y asi incrementar su posicion en el mercado competitivo. (Sierra,
2010)

La estructura de las herramientas CASE se basa en la siguiente terminologia: (Sierra,
2010)

e CASE de Alto Nivel.

e CASE de Bajo Nivel.

¢ CASE Cruzado de Ciclo de vida.

El Visual Paradigm for UML es una Herramienta CASE Cruzado de Ciclo de Vida. Soporta
las ultimas versiones del mismo, (Lenguaje de Modelado Unificado) y la Notacién y
Modelado de Procesos de Negocios. Desde un Grupo Administrador de Objetos. Visual
Paradigm for UML es apoyado por un conjunto de idiomas tanto en la generacion del
cbdigo como en la Ingenieria Inversa por mencionar algunos ejemplos los cuales tiene la
capacidad de soporte podriamos hablar de Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML Schema,
Ada y Python. Ademas, apoya la generacion del cédigo C #, VB.NET, Object Definition
Language (ODL), Flash Action Script, Delphi, Perl, C - Objective, y Ruby. (Sierra, 2010)

154 Lenguaje de programacion

C++ es un lenguaje artificial que puede ser usado para controlar el comportamiento de
una maquina, especialmente una computadora. Estos se componen de un conjunto de
reglas sintacticas y semanticas que permiten expresar instrucciones que luego seran

interpretadas.” (Stroustrup, 2012)

C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 80 por Bjarne
Stroustrup. La intencibn de su creacion fue el extender al exitoso lenguaje de

programacion C con mecanismos que permitieran la manipulacion de objetos. En ese
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sentido, desde el punto de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un
lenguaje hibrido. Posteriormente se afiadieron facilidades de programacion genérica, que
se sumd a los otros dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacion
estructurada y la programacion orientada a objetos). Por esto se suele decir que el C++ es

un lenguaje de programacién multiparadigma. (Stroustrup, 2012)

En la actualidad, el C++ es un lenguaje versétil, potente y general. Su éxito entre los
programadores profesionales le ha llevado a ocupar un lugar dentro de los primeros
puestos como herramienta de desarrollo de aplicaciones. EI C++ mantiene las ventajas
del C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concision y eficiencia.
Ademas, ha eliminado algunas de las dificultades y limitaciones del C original. (Stroustrup,
2012)

155 Framework de desarrollo

El marco de trabajo (framework) Qt vio la luz publica en el afio 1995. Fue desarrollado por
dos ingenieros noruegos, Haavard Nord y EirikChanble-Eng, como respuesta a la
necesidad de disponer de un GUI (Graphic User Interface o Interfaz Gréfica de Usuario)
para una aplicacion C++ multiplataforma orientado a objetos. Estos ingenieros fundaron la
compafiia Quasar Technologies en 1994, nombre que fue evolucionando hasta

convertirse en Trolltech. (Introduccion al Qt y al Qt Creator, 2010)

Qt es una aplicacién potente y rica, con un marco de interfaz de usuario para méviles, de
escritorio y plataformas embebidas. Usando Qt, los desarrolladores pueden reutilizar
cantidad significativa de codigo al implementar sus aplicaciones de escritorio cruzando,
sistemas operativos integrados y moviles. Para algunos casos de uso, Qt permite el
despliegue de plataforma cruzada con plena y sin ningin cambio en el codigo fuente.
(Introduccién al Qt y al Qt Creator, 2010)

Qt posee un potente editor de cddigo para C++, con caracteristicas como:

e Elresaltado de sintaxis y completamiento automatico de cédigo.
e Comprobando de cddigo estatico mientras se escribe.

e Ayuda sensible al contexto.

e Plegado de cdodigo.

e Paréntesis partidos y completamiento de paréntesis.

e Capacidades de edicion avanzadas, como la seleccién de blogues.
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156 Entorno integrado de desarrollo

Se selecciona como entorno integrado de desarrollo (IDE, Integrated Development
Environment) Qt Creator.

Qt Creator es un IDE creado por Trolltech para el desarrollo de aplicaciones con las
bibliotecas Qt, requiriendo su version 4.x. Esta disponible para los sistemas operativos
Linux, Max y Windows, permitiendo al desarrollador crear aplicaciones para multiples
sistemas o plataformas mdviles. La naturalidad que este posee en su trabajo en conjunto
junto al marco de trabajo Qt y al lenguaje de programacion C++ es sin lugar a dudas algo
maravilloso, tanto asi, que la mayoria de las opiniones entre los programadores de la red,
dictan que Qt Creator lleg6 para quedarse. (Introduccion al Qt y al Qt Creator, 2010)

15.7 Bibliotecas

QScintilla 2

Ademas de caracteristicas que se encuentran en los componentes de edicién de texto
estandar, QScintilla 2 incluye caracteristicas especialmente Utiles para la edicion y
depuracion del cédigo fuente. Estas incluyen soporte para el estilo de la sintaxis,
indicadores de errores, completamiento de cédigo e informacion sobre llamadas a
funciones. El margen de seleccién puede contener marcadores como los utilizados en los
depuradores para indicar los puntos de interrupcién y la linea actual. Presenta amplias
opciones de estilo como son el uso de fuente proporcional, negrita y cursiva, multiples
colores de primer plano y de fondo y varias fuentes. Esta disponible bajo la licencia GNU
GPL (v2 y v3), lo que constituye una limitante para su uso, debido a que obliga que su

distribucion contenga el cédigo fuente.
Boost Spirit 2.5.1

Spirit es un conjunto de bibliotecas de C++ para la generacién de analisis y produccion
implementados. Las bibliotecas Spirit permiten una graméatica objetivo para ser escrito
exclusivamente en C++. Especificaciones de gramatica en linea pueden mezclar
libremente con otro cédigo C++ y, gracias a la potencia generativa de plantillas de C++,

son de ejecucién inmediata. (2012)

La biblioteca Boost::Spirit contiene una impresionante suite de clases para hacer la
creacion de programas de analisis orientado a objetos, tanto rapidas y limpias. Tiene la

ventaja de ser muy rapida y facil de usar sin necesidad de archivos de gramética de pre-
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proceso o0 cddigo de auto-generar el uso de herramientas externa. Con el fin de
implementar la biblioteca, los programadores han utilizado muchas caracteristicas de
vanguardia de los estdndares de ANSI C++, muchos de los cuales apenas estan

empezando a llegar a los principales compiladores. (Programmers, 2010)

Conclusiones parciales:

Se abordaron los diferentes conceptos sobre los PLC, que ayudaron a la caracterizacion
de los mismos. El estudio del estdndar IEC 61131-3, permiti6 definir los elementos
generales para los lenguajes de programacion de PLC del estandar, lo que constituyd un

factor importante en el estudio del lenguaje IL.

Tras el analisis de las diferentes herramientas para la programacién de PLC como son
Wago /0 Pro CAA, XSoft, PC Worx Press y Beremiz; se concluyé que no es posible
adaptar ninguna de las anteriores a nuestro editor, ya sea por problemas de
compatibilidad con determinadas caracteristicas del dispositivo que poseemos o por la
plataforma en la que se utilizan las mismas. Se selecciona la metodologia XP para guiar
el proceso de desarrollo de software, seleccionando el IDE de programacién Qt Creator,
con el framework Qt y el lenguaje de programaciéon C++. Como lenguaje de modelado

UML 2.0 y herramienta de modelado Visual Paradigm for UML.

24



CAPITULO 2: PLANIFICACION Y DISENO

CAPITULO 2: PLANIFICACION Y DISENO

Introduccién

El objetivo del siguiente capitulo es describir el proceso de construccion de la solucion,
siguiendo la metodologia de desarrollo XP. Se muestran las historias de usuarios que
fueron escritas por el cliente que regiran el desarrollo de la solucién, se muestran tablas y

diagramas que describen el funcionamiento del sistema.

2.1 Historias de usuario

Las historias de usuario son un conjunto de fichas escritas por el cliente que indican las
funciones que debe realizar el sistema, constituyendo el mecanismo base de captura de
requerimientos de la programacién extrema. Pueden ser creadas durante las
conversaciones con los usuarios interesados (stakeholders) sobre nuevas funcionalidades
0 mejoras del proyecto. Constituyen una manera simple de describir una tarea concisa
que aporta valor al usuario o al negocio. Son conformadas por los usuarios y consiste en
la creacion de una tarjeta que hace referencia a determinado requisito funcional o no
funcional que, se desea, se incluido, modificado o reemplazado dentro del proyecto en

funcion.

A continuacion, se presenta el conjunto de historias de usuario que estaran comprendidas

dentro del software.

Tabla 5 Historia de usuario Ne 1.

Historia de usuario

Ndmero: 1 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Edicion de la rutina IL.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en el desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Al crear el archivo IL, el usuario serd capaz de programar la rutina de
control en el lenguaje Lista de Instrucciones. En la ventana de edicion, se resaltan en

colores las palabras reservadas del lenguaje.

Tabla 6 Historia de usuario Ne 2.

Historia de usuario
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Ndmero: 2 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Realizacion del analisis |éxico a la rutina IL en edicion.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en el desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Se realiza el andlisis Iéxico de la rutina IL que se esta editando, si existe

algun error, sera reportado al momento de su deteccion.

Tabla 7 Historia de usuario Ne 3.

Historia de usuario

Ndmero: 3 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Realizacion del analisis sintactico a la rutina IL en edicién.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en el desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcidn: Se realiza el andlisis sintactico de la rutina IL que se esta editando, si

existe algun error, sera reportado al momento de su deteccion.

Tabla 8 Historia de usuario Ne 4.

Historia de usuario

NUmero: 4 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Realizacion del analisis semantico ala rutina IL en edicién.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en el desarrollo: Alto

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Se realiza el andlisis semantico de la rutina IL que se esta editando, si

existe algun error, sera reportado al momento de su deteccion.

Tabla 9 Historia de usuario Ne 5.

Historia de usuario

Ndmero: 5 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Deteccion y reporte de errores presentes en la rutina IL en

edicion.
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Prioridad del negocio: Alta Riesgo en el desarrollo: Medio

Puntos estimados: 3 Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcidn: Debe permitir la deteccion de errores en la rutina IL que se esta editando,
tanto el sefialamiento en tiempo real, como permitir el uso de una opcion llamada
“Chequear” o “Construir”, la cual realizara el chequeo correspondiente y devolvera una

lista con los errores detectados.

Tabla 10 Historia de usuario Ne 6.

Historia de usuario

Ndmero: 6 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Obtener y establecer cédigo editado en el lenguaje IL.

Prioridad del negocio: Alta Riesgo en el desarrollo: Alto

Puntos estimados: 2 Iteracion asighada: 3

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: El sistema debe de la captura o establecimiento de todo el codigo IL en
edicién, para que posteriormente, el mismo sea guardado y cargado en un archivo XML,

segun el estandar PLCopen.

Tabla 11 Historia de usuario Ne 7.

Historia de usuario

NUmero: 7 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Requisitos de software para laimplementacion.

Descripcién: Debe permitir su ejecucién para todas las plataformas de la familia
GNU/Linux y Windows.
Instaladas las siguientes bibliotecas:

Boost, en su version 1.46 o superior, para la implementacion de la deteccion de errores.

Tabla 12 Historia de usuario Ne 8.

Historia de usuario

NUmero: 8 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Requisitos de hardware para uso.

Descripcién: Prestaciones como:
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Capacidad de almacenamiento: 25 MB
Procesador: 400 MHz
Memoria RAM: 128 MB

Minimo, deben de estar presentes para que la aplicacion funcione correctamente.

Tabla 13 Historia de usuario Ne 9.

Historia de usuario

Ndmero: 9 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Delimitantes en el disefio e implementacion.

Descripcidn: Se definen para el desarrollo de la solucion, las siguientes restricciones:
Lenguaje de programacion: C++

Framework: Qt 5.0.2

Entorno integrado de desarrollo: Qt Creator 3.0.0

Tabla 14 Historia de usuario Ne 10.

Historia de usuario

Ndmero: 10 Usuario: Linea de Sistemas Embebidos

Nombre de historia: Caracteristicas de apariencia o interfaz externa.

Descripcién: La interfaz debe de ser comprensible para su funcionamiento, permitiendo
la utilizacion del sistema sin necesidad de mucho entrenamiento o de adiestramiento en
el mismo. Debe poseer uniformidad en las interfaces, asi como el disefio y los colores.
No deben existir mensajes que posean ambigledades y todos los colores de la interfaz

deben ser claros.

2.2 Estimacion de esfuerzo por historia de usuario.

La tabla que se muestra a continuacion, muestra la estimacioén del esfuerzo por historia
(HU) de usuario, segun el orden en que aparecen las HU. Esto se hace con la intencion
de que los programadores obtengan una estimacion de dichas historias en cuanto al nivel
de detalle, o sea, para fijar el periodo de tiempo que se puede tardar en la implementacion
de cada una. Un punto es considerado una semana ideal de trabajo, donde se trabaje

todo el tiempo planeado ininterrumpidamente.

Tabla 15 Estimacion de esfuerzo por historia de usuario.

Historia de usuario Puntos
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estimados

Edicion de la rutina IL.

Realizacién del andlisis Iéxico a la rutina IL en edicién.

Realizacién del andlisis sintactico a la rutina IL en edicion.

Realizacion del analisis semantico a la rutina IL en edicion.

Deteccion y reporte de errores presentes en la rutina IL en edicion.

N W W W W N

Obtener y establecer cédigo editado en el lenguaje IL.

2.3 Plan de entregas.

El plan de entregas se elabora una vez se culmina la realizacion de las HU. Aqui se
especifica en que entrega serd implementada cada historia de usuario, y se fija una fecha

para la culminacion de la misma.

Tabla 16 Plan de entregas.

Plan de entregas

EditorLlI

Fecha de reunién de planificacion: 02/12/2014

Nombre de documentador: Mario Alexander Meneses Yero

Entrega Ne: 3

Historias de usuario a implementar

Ne. | Titulo Prioridad | Fechaen la | Liberacion

HU gue se | en la que
hara sera
entrega incluida

1 Edicion de la rutina IL. Alta 26/03/2014 |1

2 Realizacion del andlisis Iéxico a la rutina | Alta 16/04/2014 | 2

IL en edicion.
3 Realizacion del andlisis sintactico a la | Alta 27/04/2014 | 2

rutina IL en edicion.

4 Realizacion del analisis semantico a la | Alta 06/05/2014 | 2

rutina IL en edicion.

5 Deteccién y reporte de errores presentes | Alta 22/05/2014 | 2

en la rutina IL en edicion.

6 Obtener y establecer cédigo editado en | Alta 26/05/2014 | 3
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el lenguaje IL.

2.4 Plan de iteraciones.

Iteracion 1

Tabla 17 Iteracion Ne 1.

Edicion de la rutina IL.

lteraciéon 2

Tabla 18 /teracion Ne 2.

Realizaciéon del analisis Iéxico a la rutina IL en

edicion.

Realizaciéon del andlisis sintactico a la rutina IL

en edicion.

Realizacién del andlisis semantico a la rutina

IL en edicion.

Deteccion de errores presentes en la rutina IL

en edicion.

Iteracion 3

Tabla 19 lteracion Ne 3.

Obtener y establecer cédigo editado en el

lenguaje IL.

2.5 Tareas de ingenieria.

lteracion 1
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Tabla 20 Planificacion para la primera iteracion.

Historia de usuario Tareas de ingenieria (Ne) Puntos
estimados
Edicion de la rutina IL. Disefio e implementacion del | 2
prototipo interfaz EditorLl.(0.5)
Implementacion de la clase
codeeditor.(1)
Implementacion de la clase
highlighter.(1)
Implementacion de la  clase

editorli.(0.5)

Las tareas de ingenieria para esta iteracién son:

Tabla 21 Tarea de ingenieria Ne 1.

Tarea

Ndmero tarea: 1

Ndmero HU: 1

Nombre tarea: Disefio e implementacion del prototipo interfaz EditorLI.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

Fechainicio:10/03/2014

Fecha fin:13/03/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Se realiza el disefio del prototipo interfaz para la edicion del archivo IL en

edicion.

Tabla 22 Tarea de ingenieria Ne 2.

Tarea

NuUmero tarea: 2

NUumero HU: 1

Nombre tarea: Implementacion de la clase codeeditor.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados:1

Fecha inicio:13/03/2014

Fecha fin:17/03/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Se encarga de la de la estructura asi como el completamiento

automatizado o con la opcion “CTRL+SPACE”.
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Tabla 23 Tarea de ingenieria Ne 3.

Tarea

Ndmero tarea; 3 Ndmero HU:1

Nombre tarea: Implementacion de la clase highlighter.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados:1

Fechainicio: 17/03/2014 Fecha fin: 22/03/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Es la encargada del resaltado de las palabras reservadas del lenguaje, asi

como los comentarios.

Tabla 24 Tarea de ingenieria Ne 4.

Tarea

NUmero tarea: 4 Nimero HU: 1

Nombre tarea: Implementacion de la clase editorli.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 22/03/2014 Fecha fin: 26/03/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: La clase se encarga de orientar las acciones que el operador va realizando

en el prototipo interfaz de edicion de la rutina IL.

Iteracién 2

Tabla 25 Planificacién para la segunda iteracion.

Historia de usuario Tareas de ingenieria (Ne) Puntos
estimados

Realizacion  del andlisis 5. Definicion de los elementos | 3

léxico a la rutina IL en fundamentales del lenguaje Lista de

edicion. Instrucciones.(0.5)

Implementacion del andlisis Iéxico.(2)
Enlace del andlisis Iéxico con la clase

controladora.(0.5)

Realizacion del andlisis 8. Definicion de la gramatica a utilizar | 3
sintictico a la rutina IL en segun el lenguaje Lista de
edicion. Instrucciones.(0.2)

9. Conversion de la gramética a PEG
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10.

11.

(Parsing Expression Grammar).(0.3)
Implementacion del andlisis
sintactico.(2)

Enlace del analisis sintactico con la
clase controladora.(0.5)

Realizacién del analisis
semantico a la rutina IL en

edicion.

12.

13.

Implementacion del andlisis
semantico.(2.5)
Enlace del analisis semantico con la

clase controladora.(0.5)

Deteccion y reporte de
errores presentes en la

rutina IL en edicion.

14.

15.

Implementacién de la clase
controladora, permitiendo la
respuesta de encontrarse algun
error.(2.5)

Enlace de la clase controladora con el

prototipo interfaz del sistema.(0.5)

Las tareas de ingenieria para esta iteracién son:

Tabla 26 Tarea de ingenieria Ne 5.

Tarea

NuUmero tarea: 5

Nimero HU: 2

Nombre tarea: Definicion de los elementos fundamentales del lenguaje Lista de

Instrucciones.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio:26/03/2014

Fecha fin: 29/03/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripciéon: Se seleccionan los elementos del lenguaje Lista de Instrucciones que

formaran parte del proceso de traduccién. Se especifican las expresiones regulares que

indican el conjunto de posibles secuencias de caracteres definidas.

Tabla 27 Tarea de ingenieria Ne 6.

Tarea

NUmero tarea: 6

Ndmero HU: 2

Nombre tarea: Implementacion del analisis Iéxico.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados:2
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Fecha inicio: 29/03/2014 Fecha fin:11/04/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcidn: Habiendo agrupado los elementos mas importantes del lenguaje Lista de
Instrucciones, es posible realizar un chequeo en todo el archivo en edicién y determinar

cuales caracteres pertenecen a la gramética y cuéales no.

Tabla 28 Tarea de ingenieria Ne 7.

Tarea

Ndmero tarea: 7 Ndmero HU: 2

Nombre tarea: Enlace del andlisis |éxico con la clase Controladora.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fechainicio: 11/04/2014 Fecha fin:16/04/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Al dejar de hacer entradas por un corto lapso de tiempo, se pasara a
realizar el analisis léxico a la rutina IL en edicién, a través de la instancia de la clase
controladora existente en el analisis Iéxico. Si se detecta algun error, este se muestra
inmediatamente en la pestafa “Salida de errores”, ubicada en la parte central inferior de

la interfaz, mostrando la linea y se marca la linea donde se encontré el error.

Tabla 29 Tarea de ingenieria Ne 8.

Tarea

Ndmero tarea: 8 Ndmero HU: 3

Nombre tarea: Definicion de la gramatica a utilizar segun el lenguaje Lista de

Instrucciones.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.2

Fecha inicio: 16/04/2014 Fecha fin: 17/04/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: La gramética define la estructura que tendra que poseer cada rutina para

Su programacion.

Tabla 30 Tarea de ingenieria Ne 9.

Tarea

Ndmero tarea: 9 Ndmero HU: 3
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Nombre tarea: Conversion de la gramatica a PEG (Parsing Expression Grammar).

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.3

Fecha inicio: 17/04/2014 Fecha fin:18/04/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: La gramatica utilizada por la biblioteca Boost Spirit Qi (boost::spirit::qi), es
un derivado de las gramaticas de libre contexto (EBNF, por sus siglas en inglés); en la

cual se especifica cOmo serd la estructura a seguir por la rutina en edicion.

Tabla 31 Tarea de ingenieria Ne 10.

Tarea

NUmero tarea: 10 Nimero HU: 3

Nombre tarea: Implementacion del andlisis sintactico.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 18/04/2014 Fecha fin: 25/04/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Implementacion del analisis sintactico, encargado del andlisis de la

gramética, asi como las reglas que la componen.

Tabla 32 Tarea de ingenieria Ne 11.

Tarea

NUmero tarea: 11 Ndmero HU: 3

Nombre tarea: Enlace del analisis sintactico con la clase Controladora.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 25/04/2014 Fecha fin: 27/04/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Al dejar de teclear por un corte espacio de tiempo, luego de que haya
concluido el analisis Iéxico, se realiza el analisis sintactico. Si se detecta algun error, este
se muestra inmediatamente en la pestafa “Salida de errores”, ubicada en la parte central

inferior de la interfaz, mostrando la linea y se marca la linea donde se encontr6 el error.

Tabla 33 Tarea de ingenieria Ne 12.

Tarea

NUmero tarea: 12 Nimero HU: 4
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Nombre tarea: Implementacion del analisis semantico.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 2.5

Fecha inicio: 27/04/2014 Fecha fin: 04/05/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcion: La realizacion del andlisis semantico comienza partiendo del Arbol de

Sintaxis Abstracta (AST), que se genera en la fase de analisis sintactico.

Tabla 34 Tarea de ingenieria Ne 13.

Tarea

NUmero tarea: 13 Nimero HU: 4

Nombre tarea: Enlace del analisis semantico con la clase Controladora.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fecha inicio: 04/05/2014 Fecha fin: 06/05/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcidn: Al dejar de hacer entradas por un corto periodo de tiempo, y posterior de
que se hallan realizado tanto el analisis Iéxico como el sintactico, se realiza el analisis
semantico, si se detecta algun error, este se muestra inmediatamente en la pestafia
“Salida de errores”, ubicada en la parte central inferior de la interfaz, mostrando la linea y

se marca la linea donde se encontr6 el error.

Tabla 35 Tarea de ingenieria Ne 14.

Tarea

NUmero tarea: 14 NUmero HU: 5

Nombre tarea: Implementacién de la clase controladora, permitiendo la respuesta

de encontrarse algun error.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.5

Fecha inicio: 06/05/2014 Fecha fin: 20/05/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Es la encargada de instanciar en todas las fases de analisis, tanto Iéxico,
sintactico, como semantico, si al terminar de instanciar en cada uno de los anteriores
(siguiendo ese orden), no se detecta error en ninguna de las fases anteriores, significa

gue la rutina IL creada es correcta.
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Tabla 36 Tarea de ingenieria Ne 15.

Tarea

NUmero tarea: 15 Ndmero HU: 5

Nombre tarea: Enlace de la clase controladora con el prototipo interfaz del sistema.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fechainicio: 20/05/2014 Fecha fin:22/05/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: Al dejar de teclear por un lapso de tiempo, se procede a realizar el andlisis
léxico, luego el andlisis sintactico y posterior a este el andlisis semantico, si se detecta
algun error, este se muestra inmediatamente en la pestana “Salida de errores”, ubicada

en la parte central inferior de la interfaz.

Iteracion 3
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Tabla 37 Planificacién para la tercera iteracion.

Historia de usuario Tareas de ingenieria (Ne) Puntos
estimados

Obtener y establecer cédigo 16. Implementacion del codigo para | 2

editado en el lenguaje IL. obtener el cadigo editado.(1)

17. Implementacion del codigo para
establecer el codigo editado.(1)

Las tareas de ingenieria para esta iteracion son:

Tabla 38 Tarea de ingenieria Ne 16.

Tarea

NUmero tarea: 16 Nimero HU: 6

Nombre tarea: Implementacion del cédigo para obtener el cédigo editado.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 22/05/2014 Fecha fin: 24/05/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: El sistema contiene una opcion, que vincula el texto editado en la rutina IL
en ejecucion, con el archivo permitiendo donde seré guardado, permitiendo su obtencion,
lo que posibilita posteriormente que la rutina creada sea guardada en un XML segln

dicta el estandar PLCopen.

Tabla 39 Tarea de ingenieria Ne 17.

Tarea

NUmero tarea: 17 Nimero HU: 6

Nombre tarea: Implementacion del c6digo para establecer el c6digo editado.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 24/05/2014 Fecha fin: 26/05/2014

Programador responsable: Mario Alexander Meneses Yero

Descripcién: El sistema contiene una opcién, que permite establecer un cédigo cargado

de otra rutina IL, si el mismo es de tipo IL y fue salvado siguiendo el estandar PLCopen.

2.6 Propuesta del sistema.

La realizacion de este trabajo esta orientada al desarrollo de una aplicacién que permita la

programacion de rutinas de control al PLC HMI Arex, a través de un prototipo interfaz
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creado para la comodidad en el trabajo con las funcionalidades prestadas por la
aplicacion. El sistema propone la creacion de dos mdédulos, un primer médulo “Interfaz” y
un segundo médulo “Analizador”, que en su conjunto conformaran el entorno de desarrollo

integrado.

Interfaz

Vistas " Modelos

*+ Reporte de errores
(con estructura de
una lista)

+“ Codigo editado (en
Analizador ' Lista de

Instrucciones)

Anélisis — Analisis -~ Analisis
léxico sintactico semantico

llustracién 8 Propuesta de solucién

2.7 Arquitectura propuesta.

Expresa una organizacién o esquema estructural fundamental para sistemas software.
Proporciona un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades, e

incluye una guia para organizar las relaciones entre ellos.

N capas

La programacion por capas o N capas, es una arquitectura que, su objetivo primordial,
es la separacion de la l6gica de negocios y la capa de presentacion; un ejemplo bésico de
esto consiste en separar la capa de datos de la capa de presentacion al usuario.
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La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios
niveles y, en caso de que sobrevenga algun cambio, sélo se ataca al nivel requerido sin

tener que revisar entre cédigo mezclado.

Ademas, permite distribuir el trabajo de creacion de una aplicacién por niveles; de este
modo, cada grupo de trabajo esta totalmente abstraido del resto de niveles, de forma que

basta con conocer la API que existe entre niveles.

En el disefio de sistemas informéticos actual se suelen usar las arquitecturas multinivel o
Programacion por capas. En dichas arquitecturas a cada nivel se le confia una misién
simple, lo que permite el disefio de arquitecturas escalables (que pueden ampliarse con
facilidad en caso de que las necesidades aumenten).En la presente solucion, se usaron

dos capas para su confeccion, que son:

1. Capa de presentacion: es la que ve el usuario (también se la denomina "capa de
usuario"), presenta el sistema al usuario, le comunica la informacién y captura la
informacién del usuario en un minimo de proceso (realiza un filtrado previo para
comprobar que no hay errores de formato). También es conocida como interfaz grafica
y debe tener la caracteristica de ser "amigable" (entendible y facil de usar) para el
usuario. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.

2. Capade andlisis: es donde se lleva a cabo todo el proceso de andlisis que tiene lugar
en la rutina en edicién por el usuario. Esta capa se comunica con la capa de

presentacién, para recibir las solicitudes y presentar los resultados.

2.8 Patrones de disefio.

La calidad de disefio de la interaccion de los objetos y la asignacién de responsabilidades
presentan gran variacion. Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas y
componentes fragiles y dificles de mantener, entender, reutilizar o extender. Una
implementacion habil se funda en los principios cardinales que rigen un buen disefio
orientado a objetos. En los patrones GRASP (General Responsability Asignment Software
Patterns o Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades) se codifican
algunos de ellos, que se aplican al preparar los diagramas de interaccion, cuando se
asignan las responsabilidades o durante ambas actividades. En la solucion que se
presenta a continuacion, se tuvo en cuenta la asignacion de responsabilidades segun los

siguientes patrones GRASP:
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Alta cohesion: El disefio de clases se realiz6 de forma tal que cada una de ellas tengan

responsabilidades moderadas en un area funcional.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es definido por la cantidad de clases relacionadas a
una clase, de manera que acoplamiento bajo significa que una clase no depende de
muchas clases. Las clases controladoras no dependen de otras clases para realizar sus
funcionalidades. Los modelos solo dependen de la clase controladora que lo usa, asi se

pueden realizar cambios en cada clase de forma independiente.

Creador: Se aplica para la asignacién de responsabilidades a las clases relacionadas con
la creacién de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto so6lo pueda ser creada
por el objeto que contiene la informacion necesaria para ello. De esta forma una clase
controladora puede instanciar objetos, pero es el modelo quien sabe cémo crearlos. En la

solucidn, este patron se ve representado directamente sobre la clase codeeditor.

Controlador: Este patron sugiere que la logica de negocios debe estar separada de la
capa de presentacion, esto para aumentar la reutilizacién de cédigo y a la vez tener un
mayor control. Se ve representado entre la clase editorli e Interpreter de la solucién

propuesta.

Experto: Este patrén es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en
informacién, o sea, la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la
responsabilidad. En la solucién, este queda evidenciado en las clases que participan en el

proceso de analisis, Iéxico, sintactico y semantico.

2.8.1 Patrones GoF (Gang of Four)

Singleton

El patrén de disefio Singleton (instancia Unica) esté disefiado para restringir la creacion de
objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Gnico objeto. Garantiza que

una clase sélo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a ella.

El patrén se implementa creando en nuestra clase un método que crea una instancia del
objeto s6lo si todavia no existe alguna. Para asegurar que la clase no puede ser
instanciada nuevamente se regula el alcance del constructor (con atributos como

protegido o privado).
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En la propuesta de solucion, la utilizaciéon de este patron se ve reflejada en la clase

Interpreter, la cual posee todas las caracteristicas antes mencionadas.

2.9 Tarjetas Clase-Responsabilidades-Colaboradores (CRC).

Las caracteristicas mas sobresalientes de las tarjetas CRC son su simpleza y ductilidad.
Una tarjeta CRC no es mas que una ficha de papel o cartdon que representa a una entidad
del sistema. Estas tarjetas se utilizan para estructurar las clases y a su vez definir las

responsabilidades sobre las mismas, asi como la simulacion de escenarios en el sistema.

Tabla 40 Modelo de tarjeta CRC.

Clase

Responsabilidades Colaboradores

A continuacion, se definen algunas de las tarjetas CRC del sistema:

Tabla 41 Clase editorli.

editorli

Se encarga de la construccion de todo el | codeeditor
archivo IL.

Tabla 42 Clase codeeditor.

codeeditor

Crea las condiciones para la edicion de la | QComplete

rutina IL. Highlighter

Tabla 43 Clase Interpreter.

Interpreter

Crea el proceso de comunicacion entre las | ErrorManager
clases necesarias en el analisis de la | InputVar

rutina IL en edicién. Es la que se define | SymbolTable
como clase controladora. LexerAnalysis

SintactycAnalysis

SemanticAnalysis

Conclusiones parciales
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Se realiza una descripcion de las historias de usuario; se cuentan con 10 HU precisadas
por el cliente, que seran implementadas en 3 iteraciones. Mediante la descripcion de los
estandares de codificacion y la arquitectura utilizada, se elabora el modelo necesario para
llevar a cabo la implementacién del sistema. Se ejemplifican algunas de las tarjetas CRC
definidas y las tareas de ingenieria, necesarias para establecer el orden de
implementacion de las HU y del sistema. Se elabora una propuesta de solucién, partiendo

del flujo actual de eventos.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION

Introduccién

En el presente capitulo se realiza una descripcion de las dos Udltimas fases de la
metodologia aplicada. Se describe la seleccion de las pruebas, asi como la realizacién de
las mismas. Por Ultimo se describe el proceso de validacion que permita comprobar el

cumplimiento de los requerimientos del cliente.

3.1 Desarrollo del c6digo implementacion

Dentro de la fase de iteraciones se encuentra la implementacion o el desarrollo del cédigo
el cual se sustenta en buenas practicas planteadas por el ciclo de vida de XP para esta
etapa entre ella se encuentran: disponibilidad del cliente, uso de estandares,
programacion dirigida por las pruebas (Test-driven programming), programacion en pares,

integraciones permanentes y ritmo sostenido.

analisis

N

test

codificacion
disefio
llustracion 9 Ciclo de implementacién de la metodologia XP.

En la figura anterior, se muestra el ciclo de implementacion dentro de la fase de
iteraciones de la metodologia XP, la codificacion de cada tarea de programacion debe de
estar guiada por el flujo mostrado. Lo primero a realizar es el andlisis de la tarea a
realizar, luego, la construccién de la prueba que satisfaga las exigencias de la tarea,
seguidamente se codifica para satisfacer la prueba, y a partir de esto se revisa el disefio y

se realiza un andlisis del mismo.
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3.2 Pruebas

La metodologia XP propone la aplicacion de un tipo de prueba: las de aceptaciéon. Las
pruebas de aceptacion son utilizadas para evaluar si al final de la iteracién se obtuvo la
funcionalidad deseada por parte del cliente. El desarrollo dirigido por pruebas (TDD, pos
sus siglas en inglés), es una practica de programacion que involucra otras dos practicas:

escribir las pruebas primero y refactorizacion (Refactoring).

3.2.1 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las HU, en cada ciclo de la iteracion
del desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que
una HU ha sido correctamente implementada. Las pruebas de aceptacion son
consideradas como “pruebas de caja negra’, los clientes son responsables de verificar

que los resultados de estas pruebas sean correctos.

Las pruebas de aceptacidbn son mas importantes que las pruebas unitarias dado que
significan la satisfaccion del cliente con el producto desarrollado y el final de una iteracién
y el comienzo de la siguiente, por esto el cliente es la persona adecuada para disefiar las
pruebas de aceptacion. Las pruebas de aceptacion son consideradas como “pruebas de

caja negra”.

Tabla 44 Caso de prueba de aceptacion Ne 1.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 1 Historia de usuario: 1

Nombre: Edicion de la rutina IL.

Descripcion: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que se permita editar

una rutina en el lenguaje Lista de Instrucciones (IL).

Condiciones de ejecucion:

v Debe haberse creado un archivo IL.

Entradas/Pasos de ejecucion:
v" Luego de haber creado el archivo IL, hacer doble clic sobre el mismo para permitir

su edicién.

Resultado esperado: Al cargar el editor para el leguaje IL, este debe permitir resaltado de
las palabras reservadas del lenguaje, numeracion de la linea, completamiento de cédigo,

indicador de errores en tiempo real, etc.
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Evaluacién de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 45 Caso de prueba de aceptacion Ne 2.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 2 Historia de usuario: 2

Nombre: Edicién de una rutina IL que contiene errores léxicos.

Descripcion: La siguiente prueba se realiza a fin de conocer si el editor es capaz de

gestionar los errores léxicos exitosamente.

Condiciones de ejecucion:
v" Debe de estar en ejecucion el editor IL.

Entradas/Pasos de ejecucion:

v" Puede no hacer entradas o “teclear” en un lapso entre 1 0 2 segundos.

Resultado esperado: Al dejar de teclear por al menos 2 segundos, se debe de subrayar
los caracteres invalidos, asi como mostrar el tipo de error y la linea a la que corresponde

en la ventada de salida de errores.

Evaluacién de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 46 Caso de prueba de aceptacion Ne 3.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 3 Historia de usuario:2

Nombre: Edicién de una rutina IL que no contiene errores léxicos.

Descripcion: La siguiente prueba se realiza a fin de conocer si el editor es capaz de

gestionar los errores léxicos exitosamente.

Condiciones de ejecucion:

v' Debe de estar en ejecucion el editor IL.

Entradas/Pasos de ejecucion:

v' Al dejar de teclear por al menos 2 segundos.

Resultado esperado: No se debe de mostrar ningun error.

Evaluacioén de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 47 Caso de prueba de aceptacion Ne 4.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 4 Historia de usuario: 3
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Nombre: Ediciéon de una rutina IL que contiene errores sintacticos.

Descripcion: La siguiente prueba se realiza a fin de conocer si el editor es capaz de

gestionar los errores sintacticos exitosamente.

Condiciones de ejecucion:
v" Debe de estar en ejecucion el editor IL.

Entradas/Pasos de ejecucion:

v' Dejar de teclear por un espacio de tiempo de al menos 2 segundos.

Resultado esperado: Al dejar de teclear por al menos 2 segundos, se debe de subrayar la
sentencia incorrecta, asi como mostrar el tipo de error y la linea a la que corresponde en

la ventada de salida de errores.

Evaluacién de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 48 Caso de prueba de aceptacion Ne 5.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 5 Historia de usuario: 3

Nombre: Edicién de una rutina IL que no contiene errores sintacticos.

Descripcion: La siguiente prueba se realiza a fin de conocer si el editor es capaz de

gestionar los errores sintacticos exitosamente.

Condiciones de ejecucion:
v" Debe de estar en ejecucion el editor IL.

Entradas/Pasos de ejecucion:
v Dejar de teclear por un lapso de tiempo de al menos 2 segundos.

Resultado esperado: No se debe de mostrar ningun error.

Evaluacioén de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 49 Caso de prueba de aceptacion Ne 6.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 6 Historia de usuario: 4

Nombre: Ediciéon de una rutina IL que contiene errores semanticos.

Descripcion: La siguiente prueba se realiza a fin de conocer si el editor es capaz de

gestionar los errores semanticos exitosamente.

Condiciones de ejecucion:

v Debe de estar en ejecucion el editor IL.
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Entradas/Pasos de ejecucion:
v' Dejar de teclear por al menos 2 segundos.

Resultado esperado: Al dejar de teclear por al menos 2 segundos, se debe de subrayar el
error, asi como mostrar el tipo de error y la linea a la que corresponde en la ventada de
salida de errores.

Evaluacién de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 50 Caso de prueba de aceptacion Ne 7.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 7 Historia de usuario: 4

Nombre: Ediciéon de una rutina IL que no contiene errores semanticos.

Descripcion: La siguiente prueba se realiza a fin de conocer si el editor es capaz de

gestionar los errores semanticos exitosamente.

Condiciones de ejecucion:

v' Debe de estar en ejecucion el editor IL.

Entradas/Pasos de ejecucion:

v' Dejar de teclear por un corto espacio de tiempo.

Resultado esperado: No se debe de mostrar ningun error.

Evaluacioén de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 51 Caso de prueba de aceptaciéon Ne 8.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 8 Historia de usuario: 5

Nombre: Deteccién y reporte de errores para una rutina IL que contiene errores.

Descripcidn: La siguiente prueba se realiza con el objetivo de conocer si el editor es capaz

de gestionar los errores existentes.

Condiciones de ejecucion:

v' Debe de estar en ejecucion el editor IL.

Entradas/Pasos de ejecucion:

v' Dejar de teclear por un corto lapso de tiempo.

Resultado esperado: Al dejar de teclear, deben de ser subrayados todos los errores
presentes en la rutina IL, asi como reportar el tipo de cada uno y la linea en la que se

encuentra la salida de errores.
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Evaluacién de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 52 Caso de prueba de aceptacion Ne 9.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 9 Historia de usuario: 5

Nombre: Deteccion y reporte de errores para una rutina IL que no contiene errores.

Descripcion: La siguiente prueba se realiza con el objetivo de conocer si el editor es capaz

de gestionar los errores existentes.

Condiciones de ejecucion:
v" Debe de estar en ejecucion el editor IL.

Entradas/Pasos de ejecucion:
v' Dejar de teclear por un corto periodo de tiempo.

Resultado esperado: No se debe de mostrar ningun error.

Evaluacién de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 53 Caso de prueba de aceptacion Ne 10.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 10 Historia de usuario: 6

Nombre: Obtener el codigo editado en lenguaje IL.

Descripcion: La siguiente prueba se realiza con el objetivo de conocer si el proceso de

obtener el cédigo editado en el lenguaje IL funciona correctamente.

Condiciones de ejecucion:
v' Debe de existir un proyecto creado.

v Debe de existir al menos una rutina IL creada.

Entradas/Pasos de ejecucion:

v" Hacer “clic” en el botén “Obtener”.

Resultado esperado: El programa obtiene el codigo editado de la rutina IL en ejecucion.

Evaluacioén de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Tabla 54 Caso de prueba de aceptacion Ne 11.

Caso de prueba de aceptacion

NUmero: 11 Historia de usuario: 6

Nombre: Establecer el cddigo obtenido en una rutina IL.
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Descripcion: La siguiente prueba se realiza con el objetivo de conocer si el proceso de
establecer el codigo editado en el lenguaje IL, obtenido de archivo, se inserta

correctamente en una rutina IL.

Condiciones de ejecucion:
v" Debe de existir un proyecto creado.
v' Debe de existir al menos una rutina IL creada.

Entradas/Pasos de ejecucion:

v" Hacer “clic” en el botén “Establecer cédigo”.

Resultado esperado: El programa establece el cédigo editado de archivo, en la rutina IL

en ejecucion.

Evaluacién de la prueba: No se detectaron no conformidades.

Resumen de las pruebas

En la siguiente grafica, se muestran los resultados obtenidos luego de haber ejecutado las
pruebas de aceptacion en la iteracion correspondiente a cada una. Las no conformidades
detectadas en cada iteracion, fueron solucionadas antes de dar paso a la siguiente

iteracion.

B Pruebas ejecutadas @ Pruebas exitosas M Pruebas disefiadas
10 10 10 10 10

10

B vl [e)] ~ o] [Ye]

Casos de prueba de aceptacion

w

N

Iteraciéon 1 Iteracién 2 Iteracion 3

llustracion 10 Resumen de las pruebas realizadas.
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Conclusiones parciales

Se ejecutaron las pruebas de aceptacion, mostrando los resultados en una gréfica en la
cual se ve el nivel de aceptacion en los resultados de las mismas. Al finalizar las pruebas
de aceptacion, se pudo determinar el grado de satisfaccion del cliente al comprobar que la

aplicacion creada cumple con todos los requisitos especificados.
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CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo se concluyé que:

e El disefio y desarrollo de una aplicacion capaz de realizar la edicion y andlisis de
funciones implementadas en el lenguaje Lista de Instrucciones, respetando las
definiciones establecidas en el estandar internacional IEC 61131-3. La aplicacion
“EditorLI” facilita la programacién de subrutinas de control en el lenguaje Lista de
Instrucciones.

¢ Mediante el estudio de un conjunto de herramientas, de caracteristicas similares,
fue posible la definicion de los elementos y especificaciones de las instrucciones a
implementar para el sistema.

e Se utiliz6 la metodologia XP como guia en el proceso de desarrollo del producto.
Las herramientas y tecnologias seleccionadas fueron: UML como lenguaje de
modelado, el Visual Paradigm for UML como herramienta CASE, como lenguaje
de programacion C++, como marco de trabajo Qt e IDE de desarrollo Qt Creator.

e Las pruebas de aceptacion realizadas a la aplicacion desarrollada, contribuyeron a
determinar que la aplicacion “EditorLl” cumple satisfactoriamente con los

requerimientos previstos por el cliente.
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RECOMENDACIONES

e Integrar la solucion desarrollada a la suite Arexsoft.
e Adicionar las funcionalidades restantes del estandar internacional IEC 61131-3,
como son, los tipos de datos STRING, DATE, TIME, que no fueron implementados

para esta versiéon de la solucion.
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ANEXOS

Gramatica PEG (Parsing Expression Grammar) definida:
program = load >> instructionl;
load = token.n_load [f_oper] >> slot
| token.load [f_oper] >> slot;
label = - (token.identifier [f_dec_label] >> token.colon);
instructions = label >> instruction;
instruction = bit_logic >> instructionl
| mathematics >> instructionl
| load >> instructionl
| storage >> instructionl
| control_logic >> instructionl
| contrans >> instruction1
| logarithmic >> instructionl
| trigonometric >> instructionl
| shift >> instruction1
| comparison >> instructionl;
instructionl = - instructions;
bit_logic = token.li_and [f_oper] >> operand
| token.n_and [f_oper] >> operand
| token.li_or [f_oper] >> operand
| token.n_or [f_oper] >> operand
| token.li_xor[f_oper] >> operand
| token.n_xor [f_oper] >> operand
| token.reset [f_oper] >> slot
| token.li_set[f_oper] >> slot;
operand = slot
| token.par_open

>> slot
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>> nests

>> token.par_close;

nests = instruction >> nests1;

nestsl = - nests;

slot = token.identifier [f_inst_id];

mathematics = token.add [f_oper] >> operand

| token.sub [f_oper] >> operand

| token.mul [f_oper] >> operand

| token.div [f_oper] >> operand

| token.li_mod [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])
| token.li_expt [f_oper] >> token.num

| token.li_move [f_oper] >> token.identifier [f_inst_id];

storage = token.st [f_oper] >> slot

| token.n_st [f_oper] >> slot;

control_logic = token.jmp [f_ctrl_logic_oper]>> token.identifier [f_use_label]

| token.cal [f_call_sub_rut] >> token.identifier [f_use_label_call]

| token.ret

| token.jmp_c [f_ctrl_logic_oper]>> token.identifier [f_use_label]

| token.cal_c [f_call_sub_rut] >> token.identifier [f_use_label_call]

| token.ret_c [f_ctrl_logic_oper]>> token.identifier [f_use_label]

| token.n_jmp_c [f_ctrl_logic_oper]>> token.identifier [f_use_label]

| token.n_cal_c [f_call_sub_rut] >> token.identifier [f_use_label call]

| token.n_ret_c;

contrans = token.trunc [f_oper]

| token.real_to_int [f_oper]

| token.int_to_real [f_oper];

logarithmic = token.li_abs [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])

| token.li_sqrt [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])
| token.li_In [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])

| token.li_log [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])
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| token.li_exp [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id]);
trigonometric = token.li_sin [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])
| token.li_cos [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])
| token.li_tan [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])
| token.li_asin [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])
| token.li_acos [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id])
| token.li_atan [f_oper] >> (token.li_float | token.identifier [f_inst_id]);
shift = token.li_shl [f_oper] >> token.num
| token.li_shr [f_oper] >> token.num
| token.li_ror [f_oper] >> token.num
| token.li_rol [f_oper] >> token.num;
comparison = token.gt [f_oper] >> operand
| token.ge[f_oper] >> operand
| token.eq[f_oper] >> operand
| token.ne[f_oper] >> operand
| token.le[f_oper] >> operand

| token.It[f_oper] >> operand;
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(*Bienvenidos a EditorLI*)
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Error Output

@ La variable [example] no existe o no ha side declarada Linea: 1
@ La variable [a] no existe o no ha sido declarada Linea: 3

@ La variable [b] no existe o no ha sido declarada Linea: 4

@ Lavariable [c] no existe o no ha sido declarada Linea: 5

Q La etiqueta [exit] no ha sido declarada Linea: 6
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